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Práce obsahuje základní poznatky o vetenových (roubových) erpadlech. Práce se nejprve 
zabývá hydrostatickými pevodníky. Popisuje rozdlení hydrostatických pevodník, základní 
informace, úel, výpotové vztahy a jejich charakteristiky. Poté se vnuje rozdlení 
vetenových erpadel, jejich konstrukci, principu jak fungují a vyuití. Na konci práce je 
odvození rovnic pro výpoet dvouvetenového erpadla s lichobníkovým závitem a 
vykreslení diagram z tchto rovnic. Následn je proveden výpoet dvouvetenového erpadla 
pro zadané hodnoty. 
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This work gives basic information about screw pumps. The work is about hydrostatic 
convertors. It describes division hydrostatic convertors basic information, purpose, equations 
and diagrams. Then the work gives information about division of screw pumps, their 
construction, principle, how working and utilization. At the end of the work is derivation of 
equations for computation twinscrew pump with buttress thread and drawing of diagrams from 
these equations. Consequently is doing calculation of twin screw pump for entry data. 
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Potenciální energie se uplatnila v Øecku (2. stol pø. n. l.) pøi èerpání vody do gravitaèních 
akvaduktù a to zvedáním vody v otevøených nádobách pomocí vahadel rumpálù nebo vodními 
koly. [3] 
  
Ve 3. století pø. n. l. vynalezl Archimedes jedno z nejstarích èerpadel tzv. Archimedùv roub. 
Nejèastìjí podoba èerpadla byla trubka, která se spirálovitì otáèela kolem své osy. Jeden konec 
trubky byl ponoøen do vody a osa míøila vzhùru ven z vody. Úhel osy byl zvolen tak aby 
nejspodnìjí roubového závitu leela níe ne vrchní èást závitu pøedchozího. Zaøízením se 
otáèelo pomocí kliky.[8] 
 
Hydrostatické stroje jsou zaloeny na pøemìnì mechanické energie na energii tlakovou a 
naopak. Tlaková energie kapaliny se vyuívala jí ve starovìku, jak dokazují vykopávky 
pístových èerpadel s kulovými ventily v Pompejích. Historicky nejstarí typ hydrostatických 
strojù je pístové èerpadlo se samoèinnými ventily, u kterého dolo hlavnì k vývoji pohonu. 
Pùvodní vahadlový mechanismus byl z dùvodu vývoje parních motorù nahrazován 
mechanismem klikovým. První hydraulický lis sestrojil roku 1795 Joseph Bramah. Lis slouil 
k paketování vlny a rùzných odpadkù a k lisování olejù. Pístová èerpadla jsou jediný typ 
hydrostatického stroje pro nejvyí tlaky.[3] 
 
Hydrostatické pøevody se poprvé objevily na zaèátku 20. století. K rozíøení hydrostatických 
pøevodù ale dolo a po druhé svìtové válce. Na vstupu hydrostatických pøevodù je èerpadlo, 
které generuje tlakovou energii. Na výstupu je hydromotor, který mìní tlakovou energii na 
mechanickou energii. Pùvodnì hydrostatické pøevody vyuívaly jako pracovní médium vodu. 
S nástupem elektrických pohonù dolo ke stagnaci hydrostatických pøevodù pracujících 
s vodou. A vyuití olejù umonilo rozvoj hydrostatických pøevodù. Poprvé jako pracovní 
médium pouil olej roku 1905 Janney u bitevních lodí k natáèení dìlových vìí. Výhodou 
hydrostatických pøevodù je, e na výstupu zvládne velké síly a momenty i pøi malých 
rychlostech. [3] 
 
Vøetenová èerpadla, o kterých je tato práce, vynalezezl v roce 1935 leteckým konstruktérem 
René Moineau, zakladatel spoleènosti PLC. Jednovøetenová èerpadla se uplatòují v bánském 
prùmyslu k pøeèerpávání vody, protoe nejsou citlivá na cizí tuhé pøímìsi ve vodì (písek, uhlí). 
Z tohoto dùvodu se pouívají i pøi èerpání odpadních vod. Pro malý prùmìr se pouívají jako 
ponorná èerpadla do studní a vrtù. Vícevøetenová èerpadla se uplatòují v regulaèních a 
mazacích soustavách rùzných strojù, kde dodávají tlakový olej. V chemickém prùmyslu 
pøepravují vazké tekutiny, jako jsou mazut, dehet, petrolej, barvy. V potravináøském prùmyslu 







1 Hydrostatický pevodník 
Hydrostatický pøevodník je hydraulický prvek. Ten pøevádí mechanickou energii na tlakovou 
energii nebo opaènì tlakovou energii na energii mechanickou. Kinetickou energii lze 
u hydrostatických pøevodníkù zanedbat. Podle pøevodu energie je hydrostatický pøevodník 
prvkem vstupním nebo výstupním hydraulického mechanismu. 
[1,2] 
 
Hydrostatické pøevodníky dìlíme na:  
· Èerpadla (hydrogenerátory) 
· Hydromotory 
 
Základní parametr hydrostatického pøevodníku je jeho geometrický objem. Je to objem, který 
proteèe pracovním prostorem pøevodníku bìhem jedné otáèky nebo jednom zdvihu.[1] 
 
Existují dalí kritéria, podle kterých lze pøevodníky dìlit. 
 
Pøevodníky regulaèní mohou svùj geometrický objem mìnit i za chodu. U neregulaèních 
pøevodníkù je geometrický objem nemìnný. [1]  
 
Pøevodníky s reverzní pracují pøi libovolném smìru otáèení. Pøevodníky bez reverzace jsou jen 
pravotoèivé nebo levotoèivé. [1] 
 
Jednosmìrný pøevodník pøevádí energii pouze jedním smìrem. Je to tedy pouze èerpadlo nebo 
hydromotor. Obousmìrný pøevodník mùe mìnit energii obousmìrnì. Mùe pracovat nejen 
jako hydromotor, ale i jako èerpadlo. Záleí na okamitých pomìrech v hydraulickém 
mechanismu. [1,2] 
 
V ustáleném stavu v pøípadì, e nejsou zahrnuty ztráty, platí pro pøevodníky tyto vztahy. 
 
 ??? ? ??? (1.1) 
 
 ??? ? ?????  (1.2) 
 
 ??? ? ???? ? ???? (1.3) 
 
Qth teoretický pùtok [m3 s-1] 
Vg geometrický objem [m3] 
n otáèky [s-1] 
Mth teoretický kroutící moment [N m] 
p tlak [Pa] 
 




Objemové (prtokové) ztráty jsou zpùsobeny vnitøními prùsaky kapaliny mezi pracovními 
prvky, nedostateèným zaplòováním pracovních komor, stlaèitelností kapaliny, plyny 
v kapalinì. Velikost objemových ztrát vyjadøuje objemová úèinnost.[1,6] 
 
 ?? ? ???? ? ??? ? ????? ? ? ? ????? (1.4) 
 
 
Qz prùtokové ztráty [m3 s-1] 
 





Mechanické ztráty zpùsobuje tøení, které se projeví na høídeli sníením uiteèného výkonu o 
hodnotu Pz (W) nebo také jako ztrátový moment sloený ze tøí sloek. 
· tøecí sloka momentu, která je závislá na normálových silách a tedy úmìrná tlaku 
· tøecí sloka momentu, která je zpùsobená teèným smykovým napìtím vrstev viskózní 
kapaliny a tedy úmìrná rychlosti 
· tøecí sloka konstantní, která je nezávislá na tlaku a rychlosti 
 Mechanická úèinnost urèuje velikost mechanických ztrát.[1,6] 
 
 ?? ? ? ? ???  (1.5) 
 
 
 Hydraulické ztráty vznikají pohybem viskózní kapaliny vnitøními kanály hydrostatického 
pøevodníku. Tyto ztráty jsou ve srovnání s mechanickými ztrátami zanedbatelné. Tlak se 
v hydrostatickém pøevodníku pøetváøí na kroutící moment. Hydraulická úèinnost vyjadøuje 
velikost hydraulických ztrát.[1,6] 
 






Hydraulické ztráty se èasto zahrnují do ztrát mechanických a uvádìjí se jako mechanicko-
hydraulické nebo lépe tlakové ztráty[1] 
 
Celkovou úèinnost lze vypoèítat jako souèin jednotlivých ztrát: 
 
 ? ? ?? ???? (1.7) 
 
Celkový ztrátový moment Mz mechanicko-hydraulických je rozdíl mezi skuteèným a 
teoretickým momentem na høídeli hydrostatického pøevodníku. U èerpadla musí být kroutící 
moment na høídeli vìtí o momentové ztráty ne teoretický moment pøi stejném tlakovém spádu 
 
 ?? ? ??? ??? (1.8) 
 
U hydromotoru je tomu naopak a kroutící moment musí být pøi stejném tlakovém spádu mení 
ne teoretický moment 
 
 ?? ? ??? ??? (1.9) 
 
 
Obr. 2 Momentové charakteristiky hydrostatických pøevodníkù [1] 
 
Tlaková úèinnost hydrogenerátoru 
 
 ?? ? ????? ? ?????? ??? ? ?? ? ????? (1.10 
 
Závislosti mezi parametry hydrostatických pøevodníkù v ustáleném reimu se uvádìjí 
v univerzální charakteristice. Do charakteristiky se vynáejí vedle prùtoku, tlaku, otáèek, 





Obr. 3 Univerzální charakteristika pro èerpadlo [1] 
 
1.1 Èerpadlo 
Na høídel èerpadla se pøivádí mechanická energie. Tato energie za èas udává vstupní výkon 
(pøíkon) èerpadla. Výkon je roven souèinu otáèek a kroutícího momentu. Kapalina je z nádre 
pøivádìna do pracovního prostoru vstupním sacím kanálem. Pùsobením pracovního 
mechanismu pohánìného høídelem prochází kapalina pracovním prostorem do výstupního 
kanálu a vytváøí tak prùtok. Souèasnì se v pracovním a výstupním prostoru tvoøí tlakový spád. 
Tlakový spád je daný zatíením hydromotoru a souètem odporù v obvodu mezi hydromotorem 
a èerpadlem.[2] 
 
Èerpadla bez plnìní nasávají kapalinu pøímo z nádre. Ve vstupním kanálu tedy nevyadují 
pøetlak, nìkteré typy èerpadel dokonce snesou podtlak a nìkolika setin MPa. Èerpadla 
s plnìním vyadují pro dokonalé zaplnìní pracovního prostoru plnící tlak, který je podle typu 
asi 0,05 a 1,5 MPa.[1] 
Z konstrukèního hlediska se èerpadla rozliují na: 
· zubové 
· lamelové  
· roubové 




Èerpadla, která jsou urèena pro zvýení tlaku v kapalinì, musí mít pojistný ventil na maximální 
pøípustný provozní tlak èerpadla. Úèelem pojistného ventilu je, aby tlak nemohl vzrùst na 
teoreticky nekoneènou hodnotu. To by nastalo, pokud by dolo k úplnému uzavøení ventilu na 
 15 
 





Hydromotor mìní tlakovou energii kapaliny, jen je do nìj pøivádìna, na mechanickou energii. 
Vstupní velièiny hydromotoru jsou tlak a prùtok. Výstupní velièiny u rotaèních hydromotorù 
jsou krouticí moment a otáèky, u pøímoèarých hydromotorù síla a rychlost.[1] 
 
Podle druhu pohybu, který koná výstupní èlen, rozdìlujeme hydromotory na 
· rotaèní 
· pøímoèaré 
· s kyvným pohybem 
Rotaèní hydromotory jsou vìtinou svým konstrukèním uspoøádáním podobné pøísluným 
èerpadlùm. Vyznaèují se irokým rozsahem otáèek a jsou výraznì lehèí a rozmìrovì mení ne 
elektromotory. Stejnì jako u rotaèních èerpadel se rozliují podle èinných prvkù hydromotory 







2 Vetenová (roubová)  erpadla  
Vøetenová èerpadla se vyrábìjí v provedení: 






Hlavní èásti vøetenového èerpadla jsou stator a jeden nebo více rotorù ve tvaru vøeten. Stator 
nebo také objímka mùe mit jednochodý nebo vícechodý závit. Stejnì tak vøeteno mùe mít 
jednochodé nebo a tøíchodé závity. Vøetena s jednoduchou geometrií je snadnìjí vyrábìt, ale 
nejsou tak hermetická jako vøetena se sloitìjí geometrií. Proto je u vøeten s jednoduchou 
geometrií nií objemová úèinnost.[6] 
 
Podle provozních tlakù se vøetenová èerpadla dìlí na: 
· nízkotlaké (1,5-2 MPa) 
· støedotlaké (5-8 MPa) 
· vysokotlaké (15-20 MPa) 
 
Podmínka èinnosti èerpadel je, aby poèet závitù roubovice byl vìtí ne 1. Proto musí být  
délka vøetena L vìtí ne stoupání t roubovice. V praxi se volí Lmin = (1,1  1,3) t. S poètem 
závitù roste tìsnost, a tak se pro vyí tlaky pouívají delí vøetena.[1] 
 
Vùle mezi objímkou a rotujícími vøeteny èerpadla ovlivòuje úèinnost vøetenových èerpadel. 
Èím je vùle mení, tím jsou mení objemové ztráty a tím roste i objemová úèinnost. Avak 
s mení vùlí roste rychlostní gradient ve smìru polomìru a tím rostou hydraulické ztráty. Tedy 
hydraulická úèinnost s mení vùlí klesá. [4] 
 
Výhodou vøetenových èerpadel je malý poèet souèástí, jsou lehká, jejich montá a demontá je 
rychlá a v provozu jsou velmi spolehlivá. Prùtok vøetenových èerpadel je plynulý témìø bez 
pulsací, a proto nejsou èerpadla hluèná. Dobré utìsnìní závitových mezer zajistí vhodná volba 
profilù závitù. [2,4] 
 
Nevýhodou vøetenových èerpadel je sloitá výroba vøeten zvlátì cykloidních profilù a 
objímky, ale i výrobních nástrojù. Vysoké úèinnosti a spolehlivosti lze dosáhnout pouze 
pøesnou výrobou, proto je výroba vøetenových èerpadel hospodárná jen sériovou výrobou.[4] 
  
2.1 neková èerpadla 
nekové èerpadlo je znaènì zdokonalený Archimedùv roub, který je ve labu, korytì èi trubce. 
Tato èerpadla se pouívají v prùmyslových a kanalizaèních èistírnách k dopravì velmi 
zneèitìných kapalin. Pokud pøepravuje pevné materiály, nazývá se nekovým dopravníkem. 
Pøedností nekových èerpadel je jejich jednoduchá konstrukce, spolehlivost, pøístupnost 





Obr. 4 nekové èerpadlo [12] 
 
Pro výpoèet nekových èerpadel jsou doporuèeny následující hodnoty: 
a) úhel sklonu k horizontální hladinì ! = 30? 
b) ?????????????????????????????????????????????? 
c) ????????????????????????????????????? 
d) ?????????????????????????????????????????????????? rozhodující je 
vnitøní prùmìr, který má odpovídat normalizovaným rozmìrùm trub[5] 
 
Ne bude poèítán pøíkon, je nutné vypoèítat ztráty 
 
Mechanické ztráty jsou zpùsobeny tøením v patním a vodícím loisku 
 
Hydraulické ztráty jsou:[5] 
 
a) na vstupu a výstupu neku z kapaliny 
b) výtokové 
c) tøením listu nekovice a høídele v kapalinì 
d) tøením kapaliny ve labu 
 
Objemové ztráty vznikají prùtokem spárou mezi nekem a labem [5] 
 
Uloením neku v trubce vzniká jednovøetenové trubkové èerpadlo. Tlakový spád èerpadla je 
daný odporem laminárního prùsaku mezi trubkou a rotujícím vøetenem. Prùsak závisí na 
viskozitì kapaliny, otáèkách, délce a stoupání roubovice vøetena. Vøeteno má vìtinou 




Výhodou jedovøetenových trubkových èerpadel je konstrukèní jednoduchost, bezpulsní prùtok. 
Uplatòují se pøi èerpání viskózních kapalin do 35 000 mm2 s-1, pøi vysokých otáèkách (do 5000 
min-1) a meních prùtocích (do 50 dm3.h-1). [3] 
 
 
Obr. 5 Jednovøetenové trubkové èerpadlo[6] 
 
 
2.2 Jednovøetenová èerpadla 
 
 
Obr. 6 Jedmovøetenové èerpadlo SIGMA EPR 
3 sací tìleso, 4 výtlaèné tìleso, 5 loiskový kozlík, 6 ucpávkové tìleso, 7 stator, 13 vøeteno, 
19 hnací høídel, 21 spojovací kloubový høídel, 28 tìsnìní statoru, 30 spojovací roub, 
31 krouek Gufero, 32 krouek lo. kozlíku, 33 krouek høídele, 35 ucpávková pøíruba, 
36 ucpávkový krouek, 37 zahlcovací krouek, 38 loisko pøední, 
39 loisko zadní,40 víko loiska, 41 krouek Gufero, 42 krouek Gufero, 
43 ucpávkové tìsnìní, 45 pojistný krouek, 47 tìsnící krouek, 50 odvodòovací zátka, 
dL odpad z prùniku ucpávky [10] 
 
 
Jednovøetenová èerpadla èasto také nazývaná Mono-pumpy podle svého vynálezce 




Jednovøetenová èerpadla jsou tvoøena vøetenem s jednoduchým oblým závitem, které se otáèí 
ve stojícím statoru z pruného materiálu (prye) s dvouchodým oblým závitem. Geometrický 
objem èerpadla je rozdìlen do volných dutin. Dutiny vznikají uloením vøetena do pruné 
objímky statoru. Kapalina v dutinách se posouvá ve smìru osy vøetena. roubovice M-M je 
radiálnì vzdálená o hodnotu e od osy vøetena. Tvar vøetena je urèen roubovicí a roubovou 
plochou. Kadý øez vøetena kolmý na osu vøetena tvoøí krunici o prùmìru dR (obr. 7). Kluznì 
valivý pohyb vøetena v závitové objímce je sloen ze dvou pohybù. Vøeteno se otáèí kolem své 
osy. Souèasnì se pohybuje po krunici 2e (obr. 7) v opaèném smìru. To je zpùsobeno valením 
a prokluzem vøetena po stìnì objímky.  Pohyb si lze pøedstavit takto. Koleèko m s vnitøním 
ozubením má prùmìr 4e a nepohybuje se. Po koleèku m se valí kolo n o prùmìru 2e a souèasnì 
se otáèí kolem své osy v opaèném smyslu. Pøi otáèení vøetena koná støed kadého pøíèného øezu 
vøetena pøímoèarý pohyb na dráze z A do B a opaènì. Pohyb nahoru a dolù probìhne pøí jedné 
otáèce. Rozdìlíme-li pøíèný øez vøetena na dvì pùlkruhové èásti, z nich první je v jedné krajní 
poloze v objímce a druhá v protilehlé krajní poloze, potom je prùøez zaplnìný kapalinou stejný 
jako plocha obdélníka o stranách dR a 4e. Tato plocha je nezávislá na poloze vøetena v objímce. 
Bìhem jedné otáèky se pøemístí kapalina uzavøená v mezerách závitù v osovém smìru o délku 
rovnou stoupání objímky 2hR. Geometrický objem se tedy rovná: [3,4] 
 
 ? ? ??????? (2.1) 
 
 




Pohánìcí høídel je obvykle spojen dvìma klouby s vøetenem (kardanový høídel). To umoòuje 
krouivý pohyb vøetena.[4] 
 
Vøeteno je tváøeno za studena z nerezové trubky. Malá hmotnost vøetena sniuje hluènost a 
namáhání objímky i kloubù rotoru, zpùsobené odstøedivou silou vøetena. [3] 
 
Tlakový spád kapaliny, který lze utìsnit, je úmìrný délce vøetena v objímce. Na jedno stoupání 
závitu vøetena se pøipoutí tlakový spád 0,2 MPa. Vysokotlaká èerpadla dosahují tlaku a 11 
MPa. U vysokotlakých èerpadel se poadované stejné prunosti objímky v èinné délce vøetena 
dosahuje rùznì tlustou vrstvou prye, která je nanesena na pøíslunì tvarovaný vnitøek kovové 
objímky. Sání je na stranì ucpávky høídele. Proto není ucpávka na stranì výtlaku. U velmi 
viskózních kapalin se usnadòuje pøítok do èinného prostoru èerpadla axiálním sáním nebo 
pøedøazeným podávacím nekem. Abrazivní èásti média se mohou vtlaèit vøetenem do pruné 
objímky. Po uvolnìní se vak odplavují proudem kapaliny dále. Dobrá samonasávací schopnost 
èerpadla je umonìná tìsným stykem vøetena a objímky. Spoutìním èerpadla za sucha se vak 
nièí objímka místním pøehøátím. [3] 
 
Jednovøetenové èerpadla se pouívají k pøeèerpávání a odèerpávání vody v báòském prùmyslu. 
Nejsou citlivá na tuhé cizí pøímìsi ve vodì (písek, uhlí apod.). Pøedností je nízká hmotnost a 
malé rozmìry, pøedevím malý prùmìr. Proto se vyuívají jako ponorná èerpadla do vrtù, 
studní, pro zásobování pitnou èi uitkovou vodou. V chemickém prùmyslu jsou vyrábìna 
z nerezavìjící oceli a uplatòují se pro dopravu agresivních tekutin s pevnými pøímìsemi.[4] 
 
Povrch vøetena musí být velmi hladký, z dùvodu sníení ztrát tøením, a aby nedolo k pokození 
gumové objímky. Vøetena se vyrábìjí soustruením pomocí zvlátního pøípravku. Vøetena se 
dále mohou pochromovat, aby se zabránilo korozi a pøedèasnému opotøebení. Pochromování 
lze nahradit vysokofrekvenèním kalením, které také zpevní vøetena. Gumová objímka do 
èerpadla se vyrábí lisováním. Objímka musí být pruná, odolná proti otìru abrazivních èástic 
v dopravované kapalinì. Tyto vlastnosti nesmí ztrácet do 80 ?C.[4] 




2.3 Dvouvøetenová èerpadla 
V tìlese èerpadla jsou vøetena uloena s minimální vùlí tak, aby závity jednoho vøetena 
zapadaly do závitových mezer druhého vøetena. Tím se rozdìlí prostor roubovice mezi závity 
na nìkolik uzavøených dutin. Poèet takto vzniklých dutin závisí na poètu závitù vøetena. 
Kapalina pøitéká sacím kanálem do èerpadla, kde zaplòuje závitové mezery. Ty se otáèením 
vøetena uzavøou a vytvoøí dutiny zaplnìné kapalinou. Tyto dutiny zaplnìné kapalinou se 
otáèením vøetena posouvají ve smìru osy a k výstupu z èerpadla. Za jednu otáèku se dutina 
s kapalinou posune o délku rovnou stoupání závitu. Ve výtlaèném prostoru èerpadla vybíhají 
závity ze zábìru. Dutina s kapalinou se otevøe a souèasnì se zmenuje výtlaèný prostor 
èerpadla. Takto je kapalina vytlaèena do výstupního kanálu.[7] 
 
 
Obr. 9 Dvouvøetenové èerpadlo [6] 
 
Profil roubovice bývá jednoduchý: 
· obdélníkový  
· lichobìníkový  




U vøeten s cykloidním ozubením je hnané pouze jedno vøeteno. Obì vøetena jsou hnána, v 




Vøetena se radiálnì vyvaují, tedy tlak je rovnomìrnì rozloen po jejich obvodu. To je z dùvodu 
minimalizace opotøebení tìlesa.  Avak na vøetena pùsobí i znaèná axiální síla, která vzniká 
v dùsledku jednostranného pùsobení tlaku na mezikruhovou plochu èela vøetena.[2] 
 
U vøeten s plochým a lichobìníkovým závitem se musí ponechat axiální vùle mezi závity. Pøi 
urèité hloubce závitù jsou toti dotykové body obou vøeten na rùzných polomìrech (kromì 
symetrály kolmé na spojnici jejich støedù), a proto je pøi stejném stoupání úhel stoupání rùzný. 
Pak u závitù vznikne na jedné stránì vùle, zatímco na druhé stranì zasahují závity do sebe. [4]   
 
 
Vztah pro výpoèet geometrického objemu je: 
 ?? ? ??????? ? ???? ? ????  ???? ? ???? ? ?????? ?????? ?? (2.2) 
 
D1 [m] velký prùmìr závitu vøetena 
D2 [m] malý prùmìr závitu vøetena 
t [m] stoupání závitù 
! [rad] polovina støedového úhlu prùseèíku hlavových krunic 
z [-] poèet závitù 
pro úhel ! platí: 
 
 ? ? ?????? ??? ? ????? ? (2.3) 
 
Výroba vøeten s lichobìníkovým nebo obdélníkovým závitem je jednoduí, ale ve srovnání 
s obtínìji vyrobitelným evolventním závitem hùøe tìsní. [7]  
 
Nejsloitìjí souèásti vøetenových èerpadel jsou vøetena a objímka. Pøi výrobì objímky je tøeba 
co nejpøesnìji dodret rovnobìnost os válcových otvorù, prùmìry otvorù a jejich vzdálenosti. 
Vøetena musí být uloena v objímce s malými vùlemi, ale také se musí volnì otáèet. Pokud 
nejsou splnìny tyto poadavky, èerpadlo nedosáhne vysoké úèinnosti. [4] 
 
Dvouvøetenová èerpadla se vyrábìjí v meních velikostech s prùtoky do 0,7 10-3 m3 s-1 pro tlaky 
do 10 MPa.[1] 
 
2.4 Tøívøetenová èerpadla 
U tøívøetenového èerpadla s plochým profilem závitu musí být vøetena spojena ozubenými koly. 
Závity s malým stoupáním toti nedokáí pøenáet otáèivý pohyb. Výhodou je snadná výroba 
plochého závitu. Ale nevýhodou je, e pøí nízkých otáèkách neoddìluje plochý závit hermeticky 
sousední závitové mezery. To zpùsobuje vìtí objemové ztráty a tedy nií úèinnost. Tato 
èerpadla se vyrábìjí pouze zøídka. [4] 
 
Tøívøetenové èerpadla s cykloidním profilem závitù zaèala jako první vyrábìt védská firma 
IMO podle návrhu Monteliova. Tento profil je pro utìsnìní závitových mezer nejvhodnìjí. 
[3,4] 
 
Støední (hlavní) vøeteno je tìsnìno dvìma boèními vøeteny. Tím se vytváøí øada uzavøených 
dutin, ve kterých je kapalina dopravována ze sacího kanálu do výtlaèného kanálu èerpadla. 
Pouze støední vøeteno je pohánìno, od nìho se pøenáí pøes dopravovanou kapalinu kroutící 
 23 
 
moment na boèní vøetena. Není tedy pouit pøevod ozubenými koly a nepøesnost ozubení 
neovlivòuje rovnomìrnost proudu kapaliny. Rozmìry vøeten vycházejí z malého prùmìru 
závitu D2s a ostatní rozmìry se vypoèítají podle následujících vztahù: [7] 
 
 




Velký prùmìr závitu støedního vøetena 
 ??? ? ????? (2.4) 
 
Malý prùmìr závitu boèního vøetena 
 ??? ? ????? (2.5) 
 
Velký prùmìr závitu støedního vøetena 
 ??? ? ??? (2.6) 
 
Stoupání dvouchodých závitù vøeten 
 ? ? ??? ??? (2.7) 
 
Minimální délka vøeten 
 ???? ? ???? (2.8) 
 
Z tìchto rozmìrù lze urèit velikost úèinné plochy podle vztahu 
 
 ?? ? ???????? (2.9) 
 
a prùtok 
 ? ? ??? (2.10) 
 
Geometrický objem tvoøí dutiny, které jsou mezi závity a vnìjí objímkou vøeten. 
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Plnìní a vyprazdòování tìchto dutin je plynulé, bez pulsací a hluku.  
 
Tøívøetenové èerpadla se pouívají do tlakù 20 MPa, s prùtokem v rozsahu (0,002-250).10-3  
m3.s-1.[1]. 
 
Tøívøetenové èerpadla dosahují a 90% úèinnosti. Uplatòují se jako èerpadla v systémech 
hydraulicko-mechanických regulací vodních a parních turbín. Pro tichý a bezpulsaèní provoz 
se uívají té na lodích a v hydraulických mechanismech zdravotnických zaøízení. Axiální 
prùtok dovoluje vystupòování otáèek u miniaturních strojù a pøes 40 000 min-1. [3] 
 
Nevýhoda tøívøetenových vøetenových èerpadel je, e nelze mìnit geometrický objem a nároèná 
výroba u tìsných závitù. [3] 
 
U tøívøetenových èerpadel jsou dva hlavní zdroje vibrací a to jsou síly od kapaliny a kontaktní 
síla mezi vøeteny.  Frekvenèní spektrum kontaktní síly je vìtí ne u sil od kapaliny. Kontaktní 
síla mezi vøeteny je více dominantní ne síly od kapaliny. Existují dalí zdroje vibrací ve 
vøetenovém èerpadlu, jako jsou elektromotor, nevyváenost vøeten.[9] 
 
2.5 Èerpadla jednovøetenová lamelová 
Èerpadlo pracuje na podobném principu jako jednovøetenové nekové èerpadlo. Rotor èerpadla 
vak sestává z lamel umístìných ve válcovém vøetenu. Pøi otáèení jsou lamely vedeny 
v drákách válce vøetena a konají kmitavý pohyb napøíè podélné osy rotoru. Pøi otáèení se 
lamely opírají a tøou o roubovì tvarovaný stator. Geometrický objem na jedno stoupání závitu 
tvoøí prostor mezi lamelami a statorem. Pøi otáèení se geometrický objem bez pulsací posouvá 
od sání k výtlaku.[6] 
 
Èerpadla jsou samonasávací, mohou pracovat i s médii, která obsahují plynou fázi (a 25%) 
mají tichý chod a malé rozmìry. Mohou èerpat rùzná média bez abrazivních neèistot 
s viskozitou Ɋ = 1000 Pa s do teplot 150 ????????????????????????????????????????????????????
 




3 Výpoet dvouvetenového erpadla 
3.1 Odvození vztahù pro výpoèet 
Celá kapitola podle [5] 
 
 
Obr. 12 Schéma dvouvøetenového èerpadla 
 
Elementární objem dV1 závitové mezery je roven 
 ???? ? ??????? 
 
kde y1 je výka závitové mezery závisející na polomìru r je rovna: 
 
 ?? ? ?? ? ??? ? ???????? ? ?? ? ??? ? ???????? ? ??????? (3.1) 
 
 
Objem celé závitové mezery je dán integrálem 
 ?? ? ? ? ???????????
??
?  
Po dosazení z rovnice (3.1) 







?? ? ?? ?????? ? ??? ? ??????????? ? ? ??? ?????????? 
Po úpravì 
 ?? ? ???? ? ??? ?????? ? ??? ? ????? ? ?????????? (3.2) 
 
 
Elementární objem závitu dV2 je: 
 
 ???? ? ??????? (3.3) 
 
kde pro výku y2 platí 
 




Elementární objem závitu mezi obecným polomìrem ! a vnìjím polomìrem r2  
 ??? ? ? ???????  
po dosazení z rovnice (3.3) a rovnice (3.4) ??? ? ??? ??? ? ??? ? ???????? ? ???????? ??????  
po úpravì 
 




Závit levého vøetena zasahuje do vøetena pravého pouze èástí, vyznaèenou v pravé èasti 
(obr. 12) rafovanou plochou. Polomìr ! je funkcí úhlu ", která se musí do výpoètu V2 zahrnout. 
 
Závislost mezi polomìrem ! a úhlem " plyne z cosinovy vìty 
 ?? ? ??? ? ???? ? ????? ? ????????? ? ??? 
 










Dosazením z rovnice (3.6) do rovnice (3.5) 
 









První z integrálù lze poèítat numericky nebo takto: 
 







Dosazením z rovnice (3.8) do rovnice (3.7) 






Z cosinovy vìty urèíme horní mez  úhlu ! 
 ??? ? ??? ? ???? ? ?????? ? ????????? ? ??? 
 
 
 ?????? ? ?? ?? ? ????  (3.10) 
 
Rozdíl objemù V1  V2 je objem, který vytlaèí jedno vøeteno za jednu otáèku. Pøi n otáèkách za 
sekundu je objemový prùtok obou vøeten pøi objemové úèinnosti v  roven: 
 
 ? ? ???? ? ?????? (3.11) 
 
 
Rozteè t na støedním polomìru je závislá na úhlu stoupání závitu # podle vtahu: 
 






Tvar závitu je charakterizován pomìrnou rozteèí t ?? ? ????? ? ??? 
Dosazením rovnice (3.12)  
 ?? ? ???? ? ???? ? ?? ?????  (3.13) 
 
Z rovnice (3.13)  lze odvodit následující rovnice 
 
 ???? ? ?? ? ?? ??????? ? ?? ?????  (3.14) 
 
 ??? ? ? ?? ? ????? ????? (3.15) 
 
Rovnice (3.6) bude dìlena r1 ??? ? ??? ? ????? ?????? ? ???? ? ??? ? ????????????? ?? ?? ?? ? ??????? ?????? ? ???? ? ??? ? ??????????????  
A po úpravì 
 ??? ? ?? ? ????? ?????? ? ???????? ? ?? ? ?????? ??????? (3.16) 
 
 
Úprava V1 z rovnice (3.2) 
 ?? ? ???? ????? ? ????? ??? ????? ? ?? ? ?? ????? ? ??? ?????? 
 
Úprava V2 z rovnice (3.9) 








Z obou rovnic lze vyjmout r1
3, tím lze získat bezrozmìrné objemy V 
 ??? ? ? ????? ? ????? ??? ????? ? ?? ? ?? ????? ? ??? ?????? 
 ??? ? ???????? ??? ??? ? ?? ?? ? ????? ?????? ? ? ??? ??? ? ?? ? ????? ?????? ??? ?? ? ?????? ????? ? ??????? ?? ???? ?????? ?????? ???? ?  
 
Objem je pøi jedné otáèce vytlaèí obì vøetena je: 
 
 ? ? ???????? ? ???? (3.17) 
 
Pomìrná velièina pro usnadnìní výpoètu je: 
 
 ? ? ????? ? ???? (3.18) 
 
Rovnici (3.10) lze upravit takto: ?????? ? ?? ?? ? ???? ? ?? ????? ? ?? ? ?? ????????? ? ?? ? ????? ?? ??????? ?? ????? ? ?? 
 ?????? ? ????? ? ?? ??????? ? ?? ????? ? ?? ? ?? ??????? ? ?? ?????? ? ?? ????? ? ?? ????? 
 ? ? ?????? ??? ????? ?? ?????? 
 
 ?????? ? ??? ? ????? ?????? ? ???????? ? ?? ? ?????? ?????????  (3.19) 
 
 
Numerická integrace byla provedena v Matlabu pomocí sloené lichobìníkové metody. 












Rovnici (3.19) lze upravit takto ? ? ?? ? ????? ?????? 
 
? ? ???????? ? ?? ? ?????? ??????? 
 ?? ? ??? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?? 
 
 
?????? ? ?? ? ?????? ??????? ?? ??? ? ?????? ??????????????? ? ?? ? ?????? ???????? ?
?? ??? ? ????? ?????? ???????? ? ?? ? ?????? ????????? ? ???????? ? ?? ? ?????? ?????????? 
 
Integrace byla provedena v programu Mathcad ? ?? ? ?????? ?????ɔ????? ? ?? ? ?????? ??????? ? ???????? ? 
 
??? ? ????? ???????? ???????? ? ?? ? ?????? ???????? ?? ? 
 
? ?? ? ????? ??????? ?????? ? ?? ? ????? ?? ? ?????? ????????  
 
Protoe by se musela provádìt u dvou integrálù numerická integrace, byl spoèítaný numericky 






Výkon potøebný k pohonu jednoho vøetena je: 
 
 ??? ? ?????   (3.20) 
Kroutící moment na jednom vøetenu je: 
 
 ?? ? ????   (3.21) 
 
Minimální malý prùmìr vøetena pro zvolené tangenciální napìtí ! je: 
 
 ?? ? ????????   (3.22) 
 
Prùmìr sacího kanálu pro zvolenou rychlost kapaliny 
 
 ?? ? ??????  (3.23) 
 
Pomìrná velièina je 
 ? ? ???????  (3.24) 
 
 
Výpoèet síly pùsobící na závit dvouvøetenového èerpadla bude zjednoduen.  Z dùvodu e nelze 
jednodue urèit rozloení tlaku po obvodu vøetena, bude výpoèet radiální síly pùsobící na závit 
vøetena vynechán. Bude uvaováno pouze zjednoduené rozloení tlaku po délce vøetena. 
Z tohoto rozloení lze vypoèítat axiální sílu pùsobící na závit vøetena podle následující rovnice. 





"p  rozdíl tlakù pùsobících na závit vøetena  
S  plocha mezikruí mezi malým a velkým prùmìrem vøetena 
 
 
3.2 Návrh dvouvøetenového èerpadla 
Úkolem je urèit hlavní rozmìry vøetena dvouvøetenového èerpadla pro prùtok Q = 40 l/min, 
tlak p = 10 MPa pøi otáèkách n = 24 s-1. Bude uvaována objemová úèinnost #V = 0,9 a celková 
úèinnost # = 0,8. Bude vypoèítán prùmìr sacího kanálu, aby vstupní rychlost kapaliny vv byla 
mení ne 2 m/s. Následnì ze získaných rozmìrù bude vypoèítána axiální síla pùsobící na závit 
vøetena. 
 
Q = 40 l/min 
p = 10 MPa 
n = 24 s-1 
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V = 0,9 
 = 0,8 
vv < 2 m/s 
 




Kroutící moment z rovnice (3.21) 
 ?? ? ???? ? ?????? ? ???????? ? ??????? 
 
Minimální malý prùmìr vøetena z rovnice (3.22) 
 ?? ? ???????? ? ????????????? ? ?????????? ? ??????? 
 
Je volen malý prùmìr d1 = 25 mm, tedy r1 = 12,5 mm 
 
Pomìrná velièina z rovnice (3.24) ? ? ??????? ? ???????????????????? ? ???? 
 
Úhel stoupání závitu a úhel profilu závitu je volen  ! = 16 ?????????????????????????? ????
Velký polomìr vøetena z rovnice (3.14) 
 ?? ? ?? ? ?? ??????? ? ?? ??????? ? ???? ? ?? ??????????? ? ?? ??????? ?????? ? ?????????? ? ??????? 
 
Proto je volen polomìr r2 = 23 mm 
 
Rozteè na støedním polomìru t z rovnice (3.12) 
 ? ? ???? ? ???????? ? ???????? ? ???????????? ? ?????????? ? ??????? 
 
 
Prùmìr sacího kanálu pro rychlost kapaliny mení ne 2 m/s z rovnice (3.23) 





Poèet závitù z pro tlak 10 MPa je volen 10, potom rozdíl tlaku na jedno stoupání bude  
 ?? ? ?? ? ???? ? ???? 
 
Plocha mezikruí mezi velkým a malým prùmìrem vøetena 
 ? ? ????? ? ???? ? ???????? ? ???????? ? ?????????? 
 
Výpoèet axiální síly pùsobící na vøeteno z rovnice (3.25) 
 ?? ? ??? ? ???????????? ? ????? 
 
Z výsledku a z èlánku [11] vyplývá, e velikost axiální síly pùsobící na závit vøetena je znaèná 
 


















































Obr. 14 Diagram pro úhel stoupání závitu vøetena o 12? 






















































Obr. 16 Diagram pro úhel stoupání závitu vøetena o 16? 




Cílem této bakaláøské práce bylo vytvoøit ucelený pøehled vøetenových èerpadel. Na zaèátku 
práce byly uvedeny základní informace o hydrostatických pøevodnících jejich rozdìlení podle 
pøevodu energie na hydromotory a èerpadla. Dále byly uvedeny vztahy pro výpoèet základních 
charakteristik pøevodníkù jako jsou geometrický objem, kroutící moment, úèinnost, výkon. 
Tyto charakteristiky byly jak pro ideální stav beze ztrát, tak i pro reálný stav zahrnující ztráty 
hydraulické, mechanické a tlakové. Ke skuteèným charakteristikám byly zobrazeny grafy. 
 
Druhá èást práce byla zamìøena na vøetenová èerpadla. V této èasti bylo uvedeno rozdìlení 
èerpadel na neková, jednovøetenová, dvouvøetenová, tøívøetetenová a jednovøetenová 
lamelová. U kadého typu èerpadla bylo popsáno, jak èerpadlo funguje, jeho základní provozní 
podmínky, výhody a nevýhody, kde se vyuívá.  
 
Vøetenová èerpadla lze pouít k èerpání kapalin znaèného rozsahu druhù od èistých a øídkých, 
pøes viskózní, zneèitìné a zahutìné kapaliny a suspenze a po kaovité látky bez abrasivních 
úèinkù. Pro jejich vestrannost a pøednosti jako je jednoduchost, malý poèet souèástí, vysoká 
úèinnost, snadná montá a demontá, nacházejí vøetenová èerpadla iroké uplatnìní prakticky 
ve vech prùmyslových odvìtvích a výrobních oborech 
 
Úèinnost vøetenových èerpadel závisí pøedevím na vùli mezi objímkou a rotujícími vøeteny 
èerpadla. S mení vùlí klesají objemové ztráty a roste objemová úèinnost. U hydraulické 
úèinnosti je tomu pøesnì naopak. S mení vùlí roste rychlostní gradient ve smìru polomìru., 
a tím roste i viskózní tøení a hydraulická úèinnost se zhoruje. 
 
Ve vøetenových èerpadlech vznikají vibrace, které jsou zpùsobené hlavnì silami od kapaliny a 
silou od kontaktu vøeten. Z tìchto sil je dominantnìjí síla od kontaktu dvou vøeten, která má i 
vìtí frekvenèní spektrum. 
 
Poslední èást práce se zabývala výpoètem dvouvøetenového èerpadla. Nejprve byly odvozeny 
základní vztah. Z tìchto vztahù byly vykresleny diagramy pro rùzné úhly stoupání závitu. 
Diagramy byly vykresleny pomocí Excelu doplnìné o numerické integrování v Matlabu. 
Následnì byl proveden výpoèet hlavních rozmìrù dvouvøetenového èerpadla a axiální síly 
pùsobící na závit vøetena ze zadaných parametrù pomocí pøedem odvozených vztahù a 
diagramù. Velikost axiální síly pùsobící na závit vøetena byla znaèná. Radiální síla nebyla 
poèítána, protoe nelze jednodue urèit rozloení tlaku po obvodu vøetena. 
 
Pøíklad na dvouvøetenové èerpadlo s lichobìníkovým závitem by mohl být následnì doplnìn 
o výpoèet s jiným profilem závitù jako je obdélníkový nebo cykloidní. Mohli by se porovnávat 
síly pùsobící na vøetena.  
 
Pomocí programu ANSYS  Fluent lze udìlat celkovou analýzu sil pùsobících na vøeteno. 
Z tìchto sil by bylo moné vypoèítat kritické místo vøetena a prùhyb. Mohla by být urèena vùle 
mezi vøeteny, aby byla objemová úèinnost vøetena co nejvìtí. V programu by mohla být 





Seznam pouitých symbol! a zkratek 
Symbol Popis Jednotka 
Qth Teoretický prùtok m3 s-1 
Vg Geometrický objem m3 
n Otáèky s-1 
Mth Teoretický kroutící moment N m 
Pth Teoretický pøíkon(výkon) W 
p Tlakový spád Pa 
!V Objemová úèinnost - 
Q Skuteèný prùtok m3 s-1 
!m Mechanická úèinnost - 
Pz Ztráty výkonu W 
P Pøíkon èerpadla W 
!h Hydraulická úèinnost - 
Ez Disipovaná mìrná energie kapaliny J kg-1 
Et Mìrná energie stroje pracujícího s nevazkou 
kapalinou 
J kg-1 
! Celková úèinnost - 
Mk Kroutící moment N m 
Mz Momentové ztráty N m 
!p Tlaková úèinnost - 
e Vzdálenost roubovice M-M od osy 
jednovøetenového èerpadla 
m 
hR Rozteè vøetena m 
dR Krunice jednovøetenového èerpadla m 
D1 Velký prùmìr závitu vøetena m 
D2 Malý prùmìr závitu vøetena m 
z Poèet závitù vøetena  - 
D1s Velký prùmìr závitu støedního vøetena m 
D2s Malý prùmìr závitu støedního vøetena m 
d1b Velký prùmìr závitu boèního vøetena m 
d2b Malý prùmìr závitu boèního vøetena  m 
Lmin Minimální délka vøetena m 
Sú   Úèinná plocha m2 
V1 Objem závitové mezery m3 
V2 Objem závitu zasahující do závitové mezery m3 
y1 Výka závitové mezery vøetena m 
y2 Výka závitu m 
t Rozteè na støedním polomìru  m 
" Sklon lichobìníkové závitu ° 
r1 Malý prùmìr závitu vøetena m 
r2 Velký prùmìr závitu vøetena m 
# Úhel stoupáni závitu ° 
$ Pomìrná velièina - 
V1 Bezrozmìrný objem závitové mezery - 
V1 Bezrozmìrný objem zavitu zasahující do závitové 
mezery 
- 
t Pomìrná rozteè - 
Pfe Výkon potøebný pro pohon vøetena W 
d1 Malý prùmìr vøetena m 
 38 
 
vv Rychlost kapaliny v sacím kanálu m s-1 
dv Prùmìr sacího kanálu m 
!p Rozdíl tlaku na jedno stoupání vøetena Pa 
S Plocha mezikruí mezi velkým a malým prùmìrem 
vøetena 
m 
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